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図 2, Bドープ起因ピークより得たB濃度分布図 
図 3, Pドープ結晶のスペクトル 
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図 1, 𝟏𝟑𝟑𝟑𝐜𝐦−𝟏ピークの半値幅マッピング 
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【背景】省エネの根幹を左右するパワー半導体デバイスの性能向上は重要な課題である。従来の Si半導体
よりも小型で電力損の少ない半導体素子を実現する SiCについて研究開発が進められ、一部で実用開始さ
れている。さらに次世代の材料として挙げられているのが、絶縁破壊電界が Si の 71.7 倍、SiC の 4.3 倍
もの値を有するダイヤモンドであり、特に高耐圧・高出力デバイスへの適応が期待されている。しかし、
デバイスへ応用する為には解決すべき点が数多く存在し、中でも高濃度p+低欠陥低抵抗ウェハはこれまで
の研究においても実現されていない重要な課題である。 
【課題】p+基板を得るためには、一般的に抵抗率1013Ωcm 以上である高絶縁性の高温高圧合成(HPHT)
結晶を種として気相成長(CVD)で低抵抗ダイヤを合成して種結晶の部分を取り除くという方法がとられて
いる。しかし高絶縁性種結晶と低抵抗結晶の格子定数の違いから欠陥や歪みが生じやすい。そこでHPHT
低抵抗結晶を種とするといった方法を見据え、従来物性評価が行われていなかった B ドープ HPHT 結晶
の結晶性評価を行った。ラマンマッピング測定によってこれまで知られていなかった特徴が観察されたこ
とを受け、このマッピングをドーピング起因のピークに適応することで B濃度分布を得ることができると
推測した。これは従来の半導体材料では見られないものである。またこの知見をPドープ結晶に適応した。 
【実験】試料：p+HPHT結晶①：B濃度未測定、p+HPHT結晶②：8.7 × 1019cm−3、 
              p+CVD結晶：8.98 × 1019cm−3 、n+CVD結晶：P濃度 3.0 × 1020cm−3 
        装置：フルオート顕微ラマンシステム inVia Reflex(レニショー) 光源：Nd: YVO4レーザー(532nm) 
【結果】ラマンスペクトルよりダイヤモンド特有の
1333cm−1ピークを用いてラマンマッピング測定を行
ったところ、これまで知られていなかった結晶性の特
徴（成長セクター、SF 等）が明らかになった。B を
原料に含む結晶成長の未完成を明らかにすることが
できた。また、この結果を受けてマッピング測定をド
ーピング起因のピークに適応し B 濃度分布を推定で
きると考えた。ドーピング起因のピークは HPHT 結
晶では580cm−1付近に、CVD エピ層では500cm−1付
近に確認され、B濃度が上がるごとに強度が高くなる
ことが報告されている[1,2]。これを利用しそれぞれの
結晶の B 濃度分布図を作成した結果を図 1 に示す。
これは TOF-SIMS の結果と比較し、定性的には濃度
分布測定に使うことができることが検証された。従来、
電気計測では数百 µm 単位でしか得られていないド
ーピング濃度が、µm2 単位で分布計測可能となった。
また、図 1(a)よりp+HPHT結晶は B濃度の偏在、セ
クター、SFとの関連が明らかになった。Pドープ結晶において
もこの知見が適応できると考え調査を行ったところ、これまで
知られていなかった P ドープ結晶特有のブロードなピークを発
見した(図 2)。P濃度分布も取得可能と推測される。 
【結論】p+HPHT結晶は Bを原料に含む結晶成長の未完成が発
見された。また、P ドープ結晶について非対称崩れのピークを
発見した。n型結晶にも以上の考察が適応可能と推測される。 
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